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産卵場で産卵を行う (Nishimura1967， Uchida and Nishiwaki 1982， Kamezaki 1987， Dodd 
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Fig.O・1. Dcclinc of cSlimatcd nwnbcr of ncsling loggerhcad 














近年， マグロ延純 ・ jま~き網 ・ 流し網等の漁具によるウミガメのi!i獲があることが報
告されるようになってきた (Iwamotoet al.1985， Nishimura and Nakahigashi 1990，西村・










• Tuw1 Nov 7， 1992 
• T..."1 J.札 17，1992
28・4 d 。
Fig.O・2. Dislribulion of incidcnlal caplure of loggcrhcad 








Reseach Council， 1990). さらにそれを解消するためのβ策として，たとえば底引き網に

































する方法がある(Eckertet aJ. 1986. Eckert et al. 1989， Naito et al. 1990， Sakamoto et al. 1990a， 










産卵坊においてオサガメ Dermochelyscoriacea .アオウミガメ Che/oniamydas .ヒメウミ
ガメ Lepidochelysolivaceaの芦卵直後の卵の温度を測定し，それらが現場の海水温よりも
おかったことから，ウミガメ ~iが環境よりも高い体温を持っているのではないかと示唆















































































産卵と産卵の HJJ に自 r~Iに海を泳ぐアカウミガメより，円内jaゃ水温の記録を得るため
の海域実験を， 1989年に徳島県阿Itirl補生田川， 1990年から 1994年に和歌山県南部町
千里浜で行った (Fig. 0・2). 千里浜は長さ 1360mの砂浜で，一部を JR紀勢本線の線路
が通っている以外は，人1:構築物のほとんど無い自然海浜である.南部町の後藤治氏と
上村修氏によって， 1981年より行われている砂浜の産卵跡調査によって，毎年5月から
8月にかけて 100から 350回のアカウミガメの産卵が行われることがわかっている (Fig.
1・1). 
1990年から 1994年にかけて千里浜で行った実験では， 7 Jjのほほ一ヶ月間，毎日夕方
7時より翌朝4時まで 1時間nu隔で，砂浜をパトロールした.夜間の砂浜パトロールに
よって，千里浜において毎年7月に産卵を行うアカウミガメ頭数を推定することが出来
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Fig.l・1. Numbcr of nCSlS per yC3r on lhe Scnri-
coaSl in Wakayama Prcfccture， Japan 
TabJe 1・1. ESl泊lalcdnumbcr of ncsling Joggcrhcad lurtJcs during JuJy on lhc Scnri・coaslin Wakayama Prcfcclurc. Japan 
Year Period of No.ofncslS No. of ncsling fcmaJcs TOlaJ ncsting fcmaJes 
in'lcsligalion (day) Idcnlificd Unidcnlificd TOlaJ Idcnlificd Unidcnlificd no. no刈~
1990 33 57 129 186 47 106.4 153.4 4.6 
1991 26 61 66 127 54 58.4 112.4 4.3 
1992 28 98 10 108 83 8.5 91.5 3.3 
1993 36 130 10 140 94 7.2 101.2 2.8 
1994 34 84 4 88 62 3.0 65.0 1.9 
exampJe A B C O. E F.. G"・ H.... 


















いる.千里浜における産卵と注卵のIllJ陥は 11 日から 291:] .千均は 17.0日(n=125，標準





Tablc 1・2. Numbcr of allachmcnLS frO!l1 June 15 10 July 3 and r∞ovcrics， 
and rccovcry ralc 
Year No. of allachrnenls NO.ofrcεovcrics Rccovcry ralC 
1990 2 0.50 
1991 4 4 1.∞ 
1992 3 2 0.67 
1993 12 7 0.58 
1994 12 9 0.75 
TOlal 33 23 0.70 
10 
Tahlc 1-3. Pcrfonnance of rccordcrs 
Rccordcr Paramctcr Si/-C (mm) Weight (g)interval M 
Data typc diamctcr， Icngth Accuracy ，_:_¥ Memory in air， inwatcr . '---'--J (min) 
TTR 
Tcmpcraturc 




26， 165 93， 0 0.150C 10 8α)() 
Digita1 








49， 127 463， 233 4m 
Ana10g 




18， 115 28， 0 arbitrary 32α)() 
Digital 










用いており，記録は 10分ないし 1分間関で ICメモリに記憶される.
深度計は 1989年から 1992年までは，アナログ式のものを用い， 1993年以降はデジタ
JレレコーダーをJIいた.照度51・は，センサーにGaAsPフォトトランジスターを用いてお
り，測定範囲300・680nmで光の強さに応じてOから 256の他 (8bit)を記録するデジタル













胃内温を体温 (deep凶dytemperature)と見なせることは確認してある(第 3~Fig. 3・3参















Tablc 1-4. Corrclalion bclw∞ns凶 ighlcarapaωIcnglh and Icnglh of 
山rωdLicdωa Slomach LCmpcr31UIC rccordcr wilh a buuon 
smightcarBpacs707580815859095 
Icnglh (cm) 1. -一 一一-Uゆ ofぬrcad I 51.5 55.2 58.9ω62.6 “3ω.9 (cm) I -… 
12 
Table 1-5. Summary of dcploymcnl of rccordcrs on loggcrhωd tunlcs. Body wcight in parcnthcses is estimatcd 




Obtaincd MC| Bωy川川) Prcvious landing carapacc intcrlanding 
lenglh (cm) Iarmcr ncxt (Datc and timc) (Dalc and lImc) data*念場n~cm period (day) 
8901 78.2 (68.9) 1989{l{l2:01 1 989{l {l3 22: 30 16.9 B“W“ 
8902 82.8 (79.4) 1989ρ!8 3:55 no landing no data 一一 一気)()1 76.0 (64.2) 1990/6/21 2:58 1990斤/821:05 17.8 no白u
気)()2 84.3 (83.0) 1990/6/222:51 no landing no data 
9101 83.4 (お0.8) 1991/6/2523:40 1991{//11 0:40 15.0 B*WLD 
9102 79.7 (72.2) 1991/6/26 22:43 1991{l/1222:45 16.0 BWLD 
9103 86.4 (88.2) 1991/6/272:47 1991{l/1221:30 15.8 BWL 
9104 (88.2) 1991/6/28 1 :53 1991{l/1320:37 15.8 WL 
一
9201 .2 69.4 72.0 1 992{7/1 23:52 199217/1620:08 14.8 B*.WLO 
99却却宮却2ο10卜z3 一-2川J 
85.9 84.0 87.3 1992{7β23:14 199217/1921: 15 16.9 WL** 0 
83.8 77.0 no由u ゆ92{lβ3:22 no I:lnding no d3ta 
74.3 65.0 67.0 1993/6/1623:15 円93ρハ20:02 25.0 W. L'"0'" 
74.3 67.0 68.0 1993斤/120:40 1993{l/1521:53 3.9 LD 
86.7 92.0 no出凶 1993/6/182:36 no landing no data 
9303・l 89.9 107.0 103.0 1993/6/190:40 1993{l/1O 1:55 21.1 B* W* L* D・
9303 -2 89.9 103.0 no dat3 1993{//104:49 no I3nding no data 
93似 -1 77.9 71.5 72.7 1993/6/194: 15 1993{l/1O 21: 10 21.7 B'" W*L・D*
9304 -2 77.9 72.7 no由u 1993ρ/1021:59 no landing no data 
76.8 69.0 71.0 1993/6/200:20 1 993{//1O 23:44 21.0 BWLD 
9305-2 76.8 71.0 67.0 1993{l/110:14 1993{l/1222:27 1.9 BWLO 
9306 80.8 79.5 no d3ta 1993/6/20 2:37 no 1anding no data 
9307・1 72.5 56.0 57.5 1993/6/210:29 1993{//162:43 25.1 B* W*L・








Tablc 1・5.(conl.) Summary of dcploymcnl of rccordcrs on loggcrhcad lunlcs. Bαly wcighl in parcnlhcscs is 
csumalcd from standard straighl carapacc Icnglh. 
T一nuro1-1el 1 Standard Body wcighl (kg) Prcvious landing Ncxllanding Lcnglh of Obtaincd 
C釘apacc inlβrlanding 
cnglh (cm) 
farmcr ncxl (Dmc and umc) (Dalc and limc) pcriod (day) 
data... 
9308 78.8 74.0 no data 1993/6/21 1:12 no Ianding no由ta
9309 81.8 75.0 no data 1993/6/215:14 no landing no data 
9310 82.3 83.0 no daω 1993/6/222:25 no landing no data 
9311 78.2 70.0 69.5 1993/6/30 23:36 1993/7/1822:40 18.0 no data 
9312 80.6 68.9 64.3 1993/7/2 3:38 1993/7/1921:40 17.8 no da凶
9401 84.0 92.5 97.0 1994/6/162:49 1994/7/2 1:22 15.9 BWO 
9402・1 86.8 94.0 no daLa 1 99~/6/17 4:30 1994/7β0:43 15.8 BWO 
9402・2 86.8 no data 96.0 1994/7/33:06 1994斤/163:10 13.0 B“W“D“ 
82.7 73.0 71.0 1994/6/18 1 :24 1994/7/320:48 15.8 WO 
9403 -2 82.7 71.0 nodaω ゆ94/7β23:20 1994/7/1820:42 14.9 WO 
9403-3 82.7 no data 71.0 1994/7/1821:59 1994/7/1921: 19 1.0 WO 
9404 82.4 84.0 89.8 1994/6/18 2:26 199~/7β2:12 15.0 W 
93.0 118.0 no daLa 1994/6/192:31 1994/7/40: 13 14.9 BWD 
9405 -2 93.0 no daLa 117.0 1994ρ/42:45 1994/7/181:05 14.9 B.. W.. 0“ 
9406 92.0 107.0 112.0 1994/6/22 1:18 1994/7/9 20:29 17.8 BWD 
9407 79.5 73.8 no daLa 1994/6/28 1 :29 no landing no daLa 
9408 79.0 64.3 63.0 199~/6/28 21 :42 1994/7/1121:48 13.0 B W. 0-
9409 80.8 65.0 no data 1994/7/1 2:27 no landing no daLa 
9~10 88.8 96.3 nodaω 1994/7ハ 4:40 no landing no data 
9411 75.5 66.0 67.0 1994/7/21:23 1994/7/161:08 14.0 BO 
• Ob凶incddata Icngth was shortcr lhan Ihc inlcmcsting intcrval and longcr lhan half. 
. Obtained data Icnglh was shoncr than half of lhc inωmcsling inLcrval. 
"・B:以xJylempcralure， W:walcr lcmpcral町c，L:Iighl intcnsuy， D:dcp山.
を装着した.内訳は装着頭数34頭，追加弘治は延べ9~1íであった.装着個体の標準直甲














































































































































































































June July July 
Fig. 1・2. Body temperature. water temperature. depth. lIpper Iight intensity 
and lower Iight intensity for a loggerhead tunle. No. 9305・1.出roughouther 
intemesting period in 1993 
閃が最も高くなった.よってこの個体の遅れ時JlIjは170分となる.1989年に足録を得た











-1(幻 。 1α3 200 3∞ 400 
Slidc limc (min) 
Fig.ト3. Speannan rank corrc131ion cocfficient bclween 
slom3ch Icmperalurc and w31cr Icmperalure of No. 9101. 
Posilive slide limc indicalcs lhat Ihc lime scries dala of 
stomach lemperalurc is slid forw3rd. Maximum SI予earman
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July 3 
Fig. 1-4. Enlarg凶 portionof Fig. 1・2，showing fluctuations of加dytcmperature， water 
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8凶ytcmperaturc (oC) 












21 22 23 24 
Walcr tcmperature eC) 
25 
(c) 
o 1 2 3 
有lcnna1dtffcrcnce (oC) 
Fig.ト5. Hislogram of (a) body tcmpcrnturc， (b) 
ambicnt watcr tempcraturc and (c) thennal diffcrcnce 
bctw∞n加dy加 dwatcr for No. 9305・1during山c
intcmcsung pcriod. Samp1ing interval of凶山




Table 1・6.Summary LCmpcralurcs of 23 loggcrhωd turtJcs obtaincd from 1989 through 1994 
Turuc 
Sampling 
Data Icnglh Mcdian Mcan S. D. C∞fficicnlof ParamcLCr Min. Max. Data no. inLCrval 
no. (min) 
(day) (OC) eC) (OC) varlallon 
body 22.3 25.8 23.5 23.6 0.5162 0.0219 
8901 w3lcr 21.0 24.3 “)()() 4.2 22.1 22.3 0.6911 0.0310 
difぬrencc -0.5 4.3 1.3 1.3 0.6313 0.4856 
加dy 23.9 28.2 1605 11.1 25.1 25.3 0.5084 0.0201 
9101 、νalcr 21.4 26.4 引60(1605) 10 15.0(11.1) 23.7 23.7(23.8) 0.8185 0.0345 
difference -1.5 4.3 1605 11.1 1.5 1.5 0.7249 0.4833 
bαjy 24.1 29.1 25.9 25.9 0.65~ 0.0251 
9102 waler 18.9 27.2 2305 10 16.0 24.8 24.7 0.9429 0.0382 
dlffcrcnce -I.l 7.2 1.1 1.2 0.7186 0.5988 
bαiy 24.9 28.7 25.8 25.9 0.5812 0.0224 
9103 walcr 19.4 27.1 2273 10 15.8 24.2 24.2 0.8762 0.0362 
dlflference -0.5 7.8 1.7 1.7 0.6957 0.4ω2 
加dy
9104 wa1:cr 19.0 31.7 2273 10 15.8 24.0 24.3 1.3092 0.0539 
difrcrence 
bαJy 22.7 26.1 10392 7.2 25.3 25.0 0.7398 0.0296 
9201 wal巴r 21.6 26.5 4273 5 14.8 24.8 24.7 0.7628 0.03ω 
difference -0.6 3.7 2078 5 7.2 0.7 0.7 0.41∞ 0.5857 
加ely
9202 watcr 21.2 26.9 4875 5 16.9 24.3 24.3 0.80“ 0.0332 
diffc陀nce
body 
9301 waler 16.0 24.8 31555 21.9 22.1 22.2 0.6774 0.0305 
diff己rence
bωy 21.8 27.8 23.5 23.5 0.5220 0.0222 
9303 waler 13.9 24.0 30213 21.0 22.2 22.1 0.6650 0.0301 
dlfferencc -0.2 9.0 1.3 1.4 0.6511 0.4651 
body 21.4 26.0 22.7 22.8 0.4881 0.0214 
9304 wallcr 15.6 23.8 29999 20.8 22.2 22.0 0.70“ 0.0321 
diffierence -0.8 7.1 0.6 0.7 0.6376 0.9109 
body 22.1 27.9 23.1 23.2 0.5111 0.0220 
9305-1 walt:r 15.5 24.1 30205 21.0 22.2 22.2 0.5017 0.0226 
dlffe陀n印 -0.9 7.4 0.9 0.9 0.4665 0.5183 
body 23.3 25.6 24.5 24.4 0.6227 0.0255 
9305・2 waler 20.9 26.4 2774 1.9 23.8 23.6 0.8950 0.0379 
difference -2.1 4.0 0.8 0.8 0.6652 0.8315 
そのほかの個体の統計的な記述は， Table 1・6にまとめた.すべての個体に共通して，
体温の中央値は水沿よりイi1..~に高く，体j品の変動係数は水温より小さかった. NO.9305-
1の水温と体温について，旬円の1'11 (5: 00・18: 59) と夜間 (19:00・4:59)の予均値
を，全期間にわたってプロットしたFig.1・6によると，水温と体混との/l1Jには，イT為な
18 
Tablcト6.(cont.) S ummary lcmpcralurcs of 23 loggcrhωd lunlcs ob凶incdfrom 1989 ulrough 1994 
Tunlc 
Sampling 
Dala Icng山 Mcdian Mcan S. D. C∞ficicnt of Paramclcr Min. Max. Data no. inlcrval 
no. (min) 
(day) (OC) (OC) (OC) vanal.on 
body 22.0 26.6 22.8 22.9 0.4657 0.0203 
9307 walcr 16.6 25.2 303似 21.0 22.1 22.2 0.5073 O.ω29 
diffcrcncc -1.4 6.1 0.6 0.7 0.3987 0.5696 
一 一
凶dy 22.2 28.0 23.6 24.0 0.98ω O.似09
9401 w3lcr 19.6 26.1 22954 15.9 22.6 22.9 1.0966 O.似79
diffcrcncc -1.3 5.6 1.0 1.1 0.6851 0.6228 
加dy 23.1 27.3 24.7 24.6 0.7587 0.0308 
9402・1 waLCr 20.1 26.1 22819 15.8 23.2 23.2 0.9175 0.0395 
diffcrcncc -1.2 4.7 1.4 1.4 0.6937 0.4955 
lゎdy 24.4 31.5 25.9 26.0 0.8783 0.0338 
9402・2 walcr 21.4 26.7 7129 5.0 24.5 24.5 0.8973 0.0366 
chffcrcncc -0.7 7.8 1.4 1.5 1.0568 0.7045 
tゅdy
9403-1 waωr 20.8 26.7 22765 15.8 23.8 24.1 0.9241 0.0383 
cliffcrcncc 
body 
9403-2 walcr 17.7 29.3 21443 14.9 26.7 26.6 1.0983 0.0413 
diffcrcncc 
body 
9403・3 納得lβr 23.4 28.6 1401 1.0 27.4 27.1 0.9181 0.0381 
difrcrcnce 
body 
9404 waLCr 20.5 26.6 21587 15.0 23.6 23.8 0.9506 0.0399 
d.fferencc 
body 23.3 27.8 25.0 25.2 0.9924 0.0394 
9405-1 、νalcr 20.8 27.2 21463 14.9 23.7 24.0 1.0934 O.似56
d.ffcrence -0.6 5.8 1.1 1.2 0.6261 0.5218 
body 25.0 31.2 9036 6.3 26.7 26.9 0.8似2 0.0299 
9405・2 walcr 21.2 28.5 9994 6.9 25.9 25.9 1.0361 O.似∞
dIlfcrcncc -0.4 8.9 9036 6.3 0.9 1.2 0.9659 0.8似9
body 23.3 28.4 26.8 26.3 1.3113 O.似99
9406 w3lCr 19.3 27.7 25632 17.8 24.8 24.6 1.3427 0.0546 
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1.0 
Spcann叩 R= 0.848 
n=36， p<O.∞01 
22 
Spcarrnan R = 0.554 
n=16， p<O.05 •• • 
0.8 
120 
Body weighl (kg) 
Fig. 1・7. Rcl31ionship of mc剖 diffcrcnccbelw∞n 
body and w:lIcr 10 body wcighl of loggcrhcad lurtlcs 
110 100 90 80 70 60 
0.6 
50 22 23 24 
Tw: Mcan walcr lcmpcraturc (0。
Fig. 1-6. Mcan凶dyIcmpcr3lUre (Tb) of a 
loggerhcad turlc， No. 9305・1，al diffcrcnI 
m回nambiem waler lempcralurcσa).ηle 




















0:00 6:00 5:00 4:00 3:00 2:00 1:00 
Junc 20 
Fig.l・8. Enlargcd timc scrics da凶 ofNo. 9305・1ca. 6 h a~lc~.rclUmin~ ~o 山csca on 20 Junc 1993， slomach 
tcmpcralurc (uppcr) and walcr IcmpcralUrc (lowcr). Arrows indicalc posilion of rapid drops and subscqucnt 






























Tablc 1-7. Mass los of loggcrhcad lurtJcs; uppcr 
four indicalc during inlcmcsling pcriods and lowcr 
thrcc arc fasting by captivc loggcrhcad lurlcs i n 
aq凶 num
TurtJc no. 
Intcrval Body wcighl (kg) Mass loss 
(day) formcr lalcr (Ikg/day) 
9303 21.1 107.0 103.0 0.19 
9305 21.0 69.0 67.0 0.10 
9311 18.0 70.0 69.5 0.03 
9312 17.8 68.9 64.3 0.26 
2110 14.0 93.7 90.5 0.23 
2112 14.0 97.6 94.6 0.21 
2112 15.0 94.0 90.5 0.26 







れている (Carrand G∞dman 1970).産卵と産卵の1¥)のアカウミガメも，アオウミガメと
同様に摂餌することなく体内に蓄積されたエネルギー泌を用いて代謝を行っていたと思
われる.






























der Riet 1979). ウミガメ類が，イ料品を水漏よりもいくらか向く保っていることは，報告
されているが (Mrosovskyand Pritchard 1971， Frair et al. 1972， Sapsford and Hughes 1978， 
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Spcarman R = 0.072 
n = 36， p = 0.67 
22 
-，園田ー一--，
120 E∞ 20 40 60 80 
Mcan light intcnsity 
。21 
Flg. 2-1. Mcan body tcmpcraturc of a loggcrhcad 





光の強さと水のみイiJ与な相l珂があった.2個体 (No.9305， No. 9304) 水温との問には，
温の問に有為な正の相関があった個体では，光の強さと体温との問にも，出い相関が見
1例体 (No.9303)において見られた光の強さと体これはすなわち，られた σable2-1). 
Tab1e 2・1. Corrclations arnong mcan light intcnsity" mωn body 
lcmpcraturc加 dmωnwalcr lcmpcraturc of ωch luruc 
Spcarman rank corrclation cocffi(~icnt 伊-valuc)














0.140 (0.5327) 0.751 (0.∞08) 
・0.075(0.6795) 0.921 (<0.α)()1 ) 
0.023 (0.卯02) 0.916 (<0.∞01) 
0.062 (0.8292) 0.714 (0.0133) 
0.312 (0.似83) 0.853 (<0.∞01) 
0.232 (0.1431) 0.851 (<0.αぬ1)
0.072 (0.67∞) 0.848 (<0.∞01) 










































照度計MER-I032(Biospherical InstrumentS Inc，)をJIjいて， MDS-Lによる光の強さの値





= (410-4∞)E(410) + (441 -410 )E(判 1)+(465-判 1)E(465) 
+ (488 -465 )E( 488) + (520-488)E(520) + (540 -520 )E(540) 
+ (565 -540 )E(565) + (589 -565 )E(589) + (6却 -589)E(6お)
+(671-62S)E(671)+(683 671)E(6叫+(7∞-683)ε(7∞) 
Eは4∞から 7∞nmまでのド向き放射!限度 [Wm勺，入は波長 [nm]， E (入)は下ここで，
向き分光放射照度 [Wm 2nm 1である.
さまざまな太陽高度や実験は 1993 年 9 月 23 日に，和歌山県~1 ì神汚の湾円で行った.
深度における値を測定するように，測定1I~IlIJや測定深度をいろいろ変えて，分光放射照
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24 6 12 18 
V:Thc 1ighl intcnsily va1uc 
。。
Fig.2・2. Re1aLionship bclween valucs of lhe lighl imensily and the lOlaJ 
downwelling irradiancc from 400 lhrough 700 nm. The linear rcgrcssion is 






















Fig.2・3.AbsorptivilY profilcs for carapacc lamellae of H adult fcmalc loggerhead 
tunle. Mean absorplivitics with lWO SDs arc shown wilh wavelcng山.Mcans and 













x背中の投影面積 [m2] X鱗紋の吸収率(%)X 100.1 
28 
Tablc 2・2. Comparison of calcular.cd radianl hcat gain and cstimatcd rcsLIng 
mctabolic ratc 
Mcant radiant 
Straight Body Position ofMaximum heal gain Estimated陀sting
Turtle carapace eight T1R on the radiant heat during metabolic rate(W) 
length (kg)caramccpln(W) dayUmc仰)(cm) 
9305・l 76.8 69.0 Low 114.9 8.8 10.7 
Top 16.5 16.5 
9.0 9307 72.5 56.0 




(Prange and J ackson 1976)に，アカウミガメのイ本竜を代入し，休止時の酸素消費速度を
推定した . 次に 1 リットルの限，{{mj~が20.083kJの代謝速度に相当するとして (Schmidt­
















Tab1c 2-3 Summary of dCplh 
Rc1auvc frcqucncy ModaJ inlcrva1 of dCpU1 (m) 
Tぽt1e Dala no. Mcan dCpU1 (m) 
No. Day Nighl Totn1 Day Nighl Tot.a1 
shallowcr lhan 2 01 (%) Rc1alivc fr叫ucncy(%) 
9101 126∞卯6121661 6.8 7.4 7.0 
9102 13440 9ω3 23似3 3.1 3.8 3.4 
9201 12“)() 8769 21369 2.2 4.1 3.0 
9202 14279 1∞88 24367 10.9 13.5 12.0 
9301 18480 13076 31556 5.7 5.8 5.8 
9303 17640 12573 30213 5.3 7.6 6.2 
9304 17640 12359 29999 6.3 9.8 7.7 
9305 17640 12565 30205 4.2 5.1 4.6 
3.0から 12.0m(Pく0.0001，Kruskal・Wallis






































Day Nighl TOLa1 
6s; <8 8s; <10 8s; <10 
22.3 26.5 22.7 
os; <2 2S; <4 O三<2
42.4 36.5 38.9 
os;<2 0$<2 0$<2 
73.3 56.3 66.3 




4S <6 4S <6 
30.3 29.4 




















Fig.2-4. Frcqucncy dislribulions of U1C dCplh of 
10ggcrhωd lun1es lhroughoul山c汀inLcmωllOg
pcriods a汀angcd1 min回mp1inginlc円al.(a) No. 9 
305・1in 1993. n=30205 (21.0 d). (b) No. 9201 in 1 






Night Day Night 
15 
0 6 12 18 
Timc (h) 
24 
Fig.2・5. Daily paltcn可sof dcpth for No. 9305・1.Solicl circlcs indicatc mcans 
andcπor bar shows SO. Figurc is dividcd in day (5:00・18:59)and night (19:00 







00・18: 59)の平均深度は 4.2mで，夜間(19:00・4:59) Iの5.1mよりいくらか浅くなっ
た.Table 2・3に見られるとおり，夜間より日中の深度が浅くなるという傾向は，全個
体に共通して見られた (P=O.∞01，Mann-Whillley U-test， one-tailed). 日中の水面滞在時間
の割合が，夜間よりも長くなる傾向が， !':o.9301とNO.9305を除くすべての個体に共通





らは得られなかった.Table 2・3にもある通り，名例イ本の、1L均深)J[は 3.0から 12.0mと浅
かったが， 2m以浅の水市滞イfl手間は No.9201の66.3%を除くと， 10.3から 38.9%とさ
ほど長くはなかった.水面滞在時1/1]が長くなかったという結果は，日中に限ってみても
31 
















































アオウミガメ並成体21IJl(個体名 AngieとBarbara)を用いた室内実験は， 1993年 11月
33 




straighl wcighl Dalc Expcrimenl nan可C carapacc 
(kg) lenglh (cm) 
9201 
Corctto corctto 
79.2 72.0 1992.7.16-21 cooling and warming 
9202 85.9 87.3 
;ZLaCM川 mydas 69.0 82.3 
c∞ling and warming 
44.1 1993.11.15-19 dcnsilY 
73.3 lhermal dislribulion 
While _ 
B しorcttocorctto rawn 
37.5 8.2 
38.9 8.7 
1994.4.21-22 cooling and warming 














fig.3・1. Schcmalic rcprcscn凶lionof indoor cxpcrimcnl. ThcrmiSlors WClrc fixcd al skin surfacc， carapacc 
surface andωch deplh of body lO rccord body lcmpcralurcs of grccn lun.lc. Time lcmpcralurc陀εordcrwas 









アカウミガメの比熱は， 3550 J kg I 'C-1と})=出;された.Schmidt-Nielsen (1990)による
と， 1市乳類の平均的比熱はおよそ 0.8cal g" "C・1とされている.これを lcal=4.184J
(Schmidt-Nielsen 1990)で換算すると， 3347.2 J kg" "C・1となる.Hart (1951)によると，
ネズミの比熱は平均0.824cal g" "C"とされている.これを同様に換算すると 3447.6J kg' 
I 'C.1となる.これらの値と，今回71lHされたアカウミガメの比熱は似たような値となっ
た.以後，アカウミガメの比熱としては，3550 J kg I 'C・1という他を用いることにする.
体重42.7kgのアオウミガメの体秘は411)ット jレ，イ本市:71.5kgのアオウミガメの体積
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8. 19 ε 
() ← 
160 
350 300 l∞150 2∞250 




Fig. 3-2. Body tcmpcrat町c(thick linc) of a 72.0 kg loggcrhcad tunlc d山崎(a)cooling cxpcrimcm or (b) 
warming expcrimcnl. Walcr Icmpcralurc and calculatcd b凶yIcmpcralure a.rc also reprcscmcd as山inlines. 

























































Stomach IOcm 5cm ひy1atcrStomach 5cm lOcm 
Mcasuring position 
Fig.3・3. Tcmperaturc of a 44.1 kg sub-adult grccn turtlc in thc cxperimcnlal watcrtank. Bαly tcmpcrature 
distribution in proccsscs of (a) cooling and (b) warming. Walcr: walcr Icrnpcralurc，・Ocm:surfacc of 
carapace， OOcm: surface of skin， 5cm: 5cm dcpth from ωfacc of carapacc，ゆcm:lOcm dCplh from surface 











dTb(r，t) _( 2 dTb(r，t) . efTb(r，t) ，ハ~fづア+17j+ 言~ • • • • • .(1) 





Fig.3-4. Schematic vicw of dynamic hcal transfcr modcl uscd in mumcrica1 simulalion. Tb(r， t):
body temperalurc in a certain position al a ccrtain limc. r: dislancc from山cccntcr of山esphe陀.t:
time， rR:radius of山esphc陀，χ:lhcrmal diffusivity ofthc加dy，Q~ metabolical hcat production 
rate， p:dcnsily of lhe body， Cp: spccific hcat of tJ1C body 
37 
Isec'lt:ぺ)を比霊 (kgm.3) と比熱(1kg'l t:・1)で割ったものである.ヰ;辺第2項は，体内
の発熱による体出の上外速度を表す.Qは球体(ウミガメ)の発熱述皮(1sec'lm.3)で，
rやtによらず一定であると仮定する.p は球体(ウミガメ)の比重で，室内実験結果
より求めた 1046.5(kg m.3) という他をj日いる C
p
は球体 I(ウミガメ)の比熱で，室内実








dTb(r，t) ~ dゲ2Tb(かr吋'一 一一一dr "， dr ぉ2
る.境界条件として，球の表丙における (r=rR)i間交には，観測された時系列水温記録を
代入した.



























β~ i' . ¥1 ¥ ¥ '200 J scc 1 m.3 
f k r… l∞J sec.1 m・320 
Junc 25 J凶 c26 June 27 Junc 28 Junc 29 
Fig.3・5. Rc1ationship bclwccn measurcd (山ickline) and calculaled (山inline) body temperalurcs 
under differenl paramcler condilion; (a) COnstanl mCl3凶licheal prcoduclion rale (200 J scc.1 m・3)and 
variable thermal diffusivilics， (b) conSLanl thc円T¥31diffusi¥'ily (4.5x 10・7m2scc'l) and variablc 




























R2 = 0.932 
Mean residual = 0.13 (OC) 
24 ~1casured body temperature 






















Fig. 3-6. Comparison belwccn mcasurcd (lhick line) and calculalcd (lhin linc) body tcmpcratures for 69 kg 
No.9305・1
40 
Tablc 3-2. Dcgrcc of coincidcnce bclw∞n obscrvcd and 
calculalωbωy ICm(光ralurcsby dynamic hcal transfcr modcl 
Tun.lc C∞ficicnl of Mcan rcsidua1 Data inlCrva.l Data Icnglh 
No. dClcrmination (OC) (min) (days) 
8901 0.888 0.23 4.1 
9101 0.791 0.25 10 11.1 
9102 0.803 0.33 10 16.0 
9103 0.860 0.24 10 15.8 
9201 0.811 0.25 5 7.2 
9303 0.885 0.19 21.0 
9304 0.945 0.13 20.8 
9305 0.932 0.13 21.0 
9305・2 0.981 0.20 1.9 
9307 0.950 0.12 21.0 
9401 0.976 0.19 15.9 
9402 0.957 0.20 15.8 
9402-2 0.922 0.30 4.9 
9405 0.987 0.17 14.9 
9405-2 0.957 0.29 6.3 
9406 0.972 0.22 17.8 
な個体ほど熱拡散率は小さく，大きな個体ほど熱拡散率は大きくなり，両者には有為な
負の相関が見られた (Pく0.01，Spearman J順位相|珂0.726，n==16). 海域で記録が得られた個
体の体笠と熱拡散窄の悶係より，下に示すような回帰式が得られた.
χ=2.5953x 10・7+3.712x10・9W ..・- (2)
ご'" 8.0~0・7
ミSJ 














70 80 90 100 110 120 
J30dy wcight (kg) 
Fig.3・7. ThcTn可a1diffusivily 31 diffcTcnt 
body weight. Solid linc is lhc bcst fit of 
lcast-squa問 oflhc plols 
41 
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Table 3・3. Comparison bclwccn calculalcd thcrmJI dlffusIvIty from Ind∞r 











72.0 ca. 7x I 0・7 ca.8xl0・7 5.3x 107 
87.3 ca. 7x 107 ca. 7x 10・7 5.8x1σ7 
Angic rL，...:. _.. L_ 44.1 ChelonIa mw1. Barbara _.._._.._'''r-- 73.3 
ω.5xl07 c3.8，10.7 
ca.5xlO・7 ca.7xlO・7
Whitc r...._ __..... 8.2 ca.2xl0・7 ca.5xl0・7
しarettacaretla 句勾
Brawn 8.7 ca.3xl0・/ ca. 6x 10-/ 
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"事司 I • ， ，聞 4 ・明.. I • • • • I 
70 75 80 85 90 95 
L: Slandard straighl carapacc 1cnglh (cm) 
Fig.3・8 甘1erclationships bctwccn slandard slraight carapace Icnglh and (a) 
body weight or (b) ralio of slandard slraighl carapace 比nglh10 width. A lcast 
squa陀spower陀g陀ssioncurvc is shown in (a) 
行っているが，体の大きさによって，体)t~ に iSいがあるかもしれない. 数値実験に用い
た温度データが得られた，野生のアカウミガメ 16例休について，拐;準芭巾長と体主の関
係を見ると，体重は体長の3来・ではなく 2.82釆-に比例していた (Fig.3・8a).標準l任甲長




















69 kg (25cm 
10 kg (I3cmY…/-.. 一…………………ト










. .~ ・ 一 -…....・M・・・・-………・…・.~ 40 
0:∞ 6:∞ 50 24:00 12:∞ 18:∞ 
July 3 
Fig.3・9. Enlargcd ponion of Fig.ト2，sho砧ingmcasured以><IyIcmpcralurc (Ihick Iinc)， walcr Icmperalurc (山inline)， 
dep山(山ickline) of No. 9305 I and calculalcd凶dylcm戸rarurc(山inIinc) for 69 kg， 10 kg and I kg runlcs. Each 





















Fig. 3-10. Mcasurcd (thick linc) and calculalcd (山inlincs) body Icmperalurcs for 69 kg， 2∞kg，5∞kg and 
1000 kg lunlcs. Numbcr in parcnlhcses indicalcs radius of sphcrc uscd in model. Thcrmal diffusivilY 










ト休止代謝エネルギーは， 1∞%熱エネルギーになることが知られている (Calder1984). 
~I:スズメ科の九煩 niIJ才し郊の休止代f;M速度は，スズメ科のわ煩，アオウミガメ，カゲ，
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Fig.3・11. Comparison of metabolical heat production 
rates for free-ranging loggerhead tunles in lhe sea 















o 20 40 60 80 1∞ 120 
Elapscd LImc (min) 
landing 
Fig.3・12. Body tcmpcralurc (lhick Iinc) of 
loggerhcad lurtles (a) No. 9305・1(b) 'lo. 9402 (c) 
No. 9405 during nesLIng bchavior on Iand. Air 
tcmpcralurc and calculated body lCmpcralure al 
sevcral hcat producuon ralC arc also rcprcscnLcd 
郡山inlincs 
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33 I Thcrmal dliffusivily 
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No.9305・ 1 は海を泳いでいる 11~ ， 150 (J sec-I m':~) の述皮で発熱していたと ~ I・n されたが，
46 
k陸・産卵lドの発熱述皮は 1500(J sec-1m':¥)前後であったという結果になった (Fig.3・
12a). NO.9402は海を泳いでいるHU，270 (J sec 切りの述j交で発熱していたと計nされ
たが，上隙・産卵中の発熱速度は2∞o(J sec'lm.3)前後と見積もられた σig.3・12b).No. 
9405は海を泳いでいるHU，190 (J sec'lm勺の述度で発熱していたと計算されたが，上陸・











































に，比重 (kgmりと比熱 (1"C'lkg-1) を掛け合わせて，熱伝導率(1scc-1m-1 "c・1) に変換








Tablc 3-4. Thcrmal condlclivilics for a varicly of 
common malcrials. (Panly m以JdicalIono( Schmiul-
Niclscn 1990) 





Soil (dry) 0.3347 
W∞d 0.1255 
Watcr 0.5858 
Human musclc 0.4602 
Adiposc USSllC 0.2134 
Air 0.0238 
Animal fur 0.0381 















報告されている過去の知見と一致する (Hcalhand McGinnis 1980， Smith et al. 1986). 海
49 
域実験結果より求めた熱拡散Z艇と体ifの関係式(2)に，室内実験に用いた個体の体重を






ころへ一時的に浮上し ， そのfI\Jの熱伝導事を;%めて急速に体温を l二昇させ， 水温~?J0下
の体温より水温の冷たいところで泳いでいる問は，熱伝導率を下げて体温降下を抑える
といった，行動とよf.Fl!を組み合わせた積極的な体温調節を行っていることが知られてい



















































aTb (r，t) /at=o 
という条件下で解いた結果が下の (3)式である.




ガメ)の発熱速度(1sec.1m勺， pは球体(ウミガメ)の比重 (kgm勺， cpは球体(ウミガ
















































オウミガメ CheJoniamydas， CheJonia agassizi，オサガメ DennocheJyscoaaceaがいる.こ
れらの種類では，アカウミガメ以 l:に休日.1の-hiR性は高いと予想される.特に，最大で
1トン近い重さになるオサガメは，亜怒;，;i7の高純度海域においてしばしば発見され
(Nishimura 1964， Bleakney 1965)，冷たい水の中でも体温を 18"Cも高く保つことが知られ
ている (Frairet al. 1972). それが従米言われているように.四肢のイナけ綬にある向流式





























アカウミガメは， 1シーズンの箆卵を複数同行うことが知られている (Dodd1988， 
Pritchard and Trebbau 1986).日本においても， J鹿児品県のJ.1}:久島，宮崎県のーツ葉海岸，
徳島県の蒲生田仰において， 1シーズンの産卵が技数回なされることが報告されている















































6 Water temp.， n=6 
Body and water temp.， n=15 
(a) 
0 
13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 
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Mean waler lemperatu児 (OC)
n=15 
(c) 





70 80 90 100 110 120 
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Fig.4・t. Frequcncy diSlribulion of (a) intcmcsling intcrvals. (b) mcan ambicnt watcr 
tcmperaturcs during intcmcsling pc付ods.(c) mcan body Icmpcratures during interncsting 
pcriods and (d) body wcighls of Ihc lurtlcs 
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4・2) 結果








産卵間隔は平均 17.2 日(標保偏:ì;~3.5日，n=21，範囲 13.0・25.1日)であった.記録が
得られた個体毎に，全期間の平均水jilをす7出した.各個体の平均経験水温のヒストグラ
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Fig.4・2. Scauer-graphs showing Lhe rclalionships bctwccn imcmcsting inlerval and (a) mcan 
ambicnt walCr tcmpcralurc or (b) mcan body Icmpcralurc in data oblaincd loggcrhcad lurtlcs 
ncsled on山cScnri-coaSI in Wakayama Prefccture， Japan. Numbcrs bisidc山巴circlcsarc凶mc























産卵間隔と体温との問で最も必:ぃJ~の相 IJJ が見られ， 水温や体重との負の値ははさほど
Tabl巴4・1. Parlial corrclauon cocfficicnts arnong i ntcmcsling 
pcriod， mcan body lcmpcr3lUrc， mcan watcr tcmpcralurc and body 
wcight for 15 lu凶csin $cnri-coasl， WakayぉnaPrcf<('Clu陀， Japan









































ずれる点がいくつかある.この~閃について与-Zきする. Fi.g.4-2bにおいて， No. 8901， No. 
9201， No. 9402・2，NO.9405-2の4個体の点が， jLKl変記録の長さが産卵IlU附の半分以下で





































































































てかなりの'恒温'性を持っていたであろう， との予測は Spotilaet al. (1973)によってす
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